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Транспортування недостатньо осушеного 
газу призводить до конденсації вологи та гідра-
тоутворення в газопроводах. У зв’язку з необ-
хідністю попередження цих процесів виникає 
проблема підвищення точності прогнозу тепло-
вих і гідравлічних режимів, а також умов кон-
денсації вологи та гідратоутворення. 
Існуючі методи визначення розподілу тем-
ператури і тиску газу по довжині газопроводу 
дають змогу оцінити вказані величини із знач-
ним рівнем похибки. Використання математич-
ної моделі течії газу в трубопроводі дає можли-
вість підвищити точність прогнозних розрахун-
ків теплових і гідравлічних режимів газопрово-
дів. В роботі [1] одержано уточнені залежності 
для розподілу температур і тисків газопроводу 
у випадку неізотермічних течій 
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В рівняннях (1), (2) і (3) використані такі 
позначення: x  – відстань від початку трубо-
проводу; *T  – температура зовнішнього сере-
довища; нT  - температура на початку ділянки 
трубопроводу; R  – газова стала; pC  – тепло-
ємність газу; Z  – коефіцієнт стисливості; нp  – 
тиск на початку перегону; ),( ннн TpZZ  ; 
),( ннppн TpCC  ; D  – зовнішній діаметр; вD  
– внутрішній діаметр; G  – масова витрата;   – 
коефіцієнт теплопередачі;   – коефіцієнт гід-
равлічного опору. 
Для використання формул  (1) і (2) в прак-
тичних розрахунках необхідно визначити кое-
фіцієнти  і . Для цього проводиться вимірю-
вання тиску та температури на початку і в кінці 
досліджуваної ділянки газопроводу. Якщо 
Т(х=L)=Tк,  р(х=L)=рк, то, підставляючи вказані 
значення в (1), (2), одержується система нелі-
нійних алгебраїчних рівнянь відносно двох не-
відомих величин А та В, які пов’язані з  і  
співвідношенням (3).  
В роботі [1] запропоновано для розв’язку 
вказаної системи визначити значення коефіціє-
нта B  в нульовому наближенні з рівняння для 
тиску за формулою 
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Тоді A  визначається з рівняння для темпе-
ратури. 
Реалізація вказаної процедури, що містить 
рівняння (1)-(3), передбачає використання чис-
лових методів через нелінійність рівнянь одер-
жаної системи. В роботі [2] розроблено такий 
алгоритм розрахунку вказаних параметрів: за-
даються початкові наближення значень 0A  та 
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0B , після чого будується ітераційна процедура. 
З рівняння (1) 
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Для побудови ітераційної процедури, ме-
тою якої є знаходження параметрів А та В з си-
стеми (5), (6), використовуємо гібридний ітера-
ційний метод, в якому зовнішні ітерації беруть-
ся за Зейделем [3], а внутрішні — за Ньютоном, 
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де початкові наближення А0 та В0 задаються як 
теоретичні значення відповідних коефіцієнтів. 
Такий спосіб побудови початкового наближен-
ня сприяє тому, що у випадку, коли відповідна 
система нелінійних рівнянь має багато коренів, 
запропонована ітераційна процедура дозволяє 
знайти саме ту пару коренів, яка відповідає ре-
альній фізичній картині процесу.  
Проведено тестові розрахунки для порів-
няння результатів визначення температури і 
тичку за двома методами розрахунків. Згідно з 
роботою [1] в нульовому наближенні значення 
коефіцієнта 0B  за формулою (4) становить 
610048,3   при таких вхідних даних: 7,142L  
км – довжина ділянки трубопроводу, що роз-
глядається; 48,5kp  МПа – тиск в кінці діля-
нки; 29,7нp  МПа – тиск на початку перего-
ну. Графічна залежність функції визначення 
температури від коефіцієнта A  при визначено-
му значенні 0B  наведена на рисунку 1. 
При відомому значенні температури в кін-
ці ділянки трубопроводу з рівняння (1) визна-
чено значення шуканого параметра A . Вихідні 
дані, що застосовуються для проведення вказа-
ного розрахунку такі: 
313нT  К – температура на початку діля-
нки; 
701,2pС  кДж/(кг*К) – теплоємність га-
зу при орієнтовному середньому значенні тем-
ператури 9,301срT  К і середньому значенні 
тиску 428,6срp  МПа на перегоні. Дане зна-
чення визначено з відомої залежності (8) 
;
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283середT  К – температура навколиш-
нього середовища. При підземному укладанні 
газопроводу температурою навколишнього се-
редовища є температура грунту на глибині 
укладання труби; 
426,293kТ  К – температура в кінці діля-
нки; 
 
Рисунок 1 – Залежність температури кінця ділянки від коефіцієнта А  
при нульовому наближенні коефіцієнта В 
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901,0),( звзвн рТZ  – значення коефіцієн-
та стисливості газу, визначене як функція від 
зведених значень тиску і температури газу за 
формулою 
,
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ср
зв Т
Т
Т  ; 397,1звр  МПа; 
585,1звТ  К; 60,4нкр  МПа – псевдокрити-
чний тиск газу; 5,190нкТ  К – псевдокритич-
на температура газу; 256,0/  TZ  і 
071,0/  pZ  – значення похідних коефіці-
єнта стисливості газу за зведеними значеннями 
температури і тиску. 
Одержане значення коефіцієнта A  при 
вказаних вихідних даних становить 00424,0 м–1. 
Реалізація ітераційної процедури, запропо-
нованої в роботі [2], дає змогу уточнити теоре-
тичні значення коефіцієнтів A  і B . В якості 
початкових наближень коефіцієнтів використа-
но значення, одержані з реалізації алгоритму 
роботи [1]. Критерієм зупинки ітераційної про-
цедури є рівність нулю відповідно функцій 
),(1 BAF  і ),(2 BAF  (рисунок 2). 
Результатом виконання ітераційної проце-
дури є знайдені значення коефіцієнтів 
310738094,5 A  і 610542498,3 B , кіль-
кість ітерацій 10n . Значення нев’язок 
),(1 BAF  і ),(2 BAF  при визначених значеннях 
A  і B  становлять 0, тобто вдається досягти 
абсолютно точного результату. За необхідності 
забезпечити меншу точність визначення зна-
чень допускається встановлення необхідного 
значення похибки в ітераційній процедурі. Всі 
розрахунки проводились в програмному сере-
довищі MathCad 2001. 
Аналіз одержаних розрахунків проведено з 
використанням знайдених коефіцієнтів прогно-
зом значення температури і тиску на відстані L  
від початку ділянки трубопроводу. Згідно з ви-
значеними коефіцієнтами з роботи [1] із вказа-
ними раніше параметрами значення температу-
ри становитиме 732,296 К, а значення тиску — 
776,5 МПа. При цьому величина абсолютної 
похибки визначення відповідних показників 
становить 306,3 К по температурі і 296,0  МПа 
по тиску. Використання значень коефіцієнтів, 
визначених запропонованим в даній роботі іте-
раційним методом дає змогу зменшити похибки 
визначення до 410645,1  К і 0 МПа відповідно. 
Отже, реалізація запропонованої ітерацій-
ної процедури дає можливість звести до міні-
муму похибку визначення значень коефіцієнтів 
A  і B  і визначати з необхідним рівнем точно-
сті значення тиску та температури на заданій 
відстані від початку трубопроводу. 
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Рисунок 2 — Множина значень функцій ),(1 BAF  і ),(2 BAF  
 
 
